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RESUMEN 
 
 
OBJETIVO 
 
La finalidad de mi investigación a sido crear un pabellón, un espacio vacío multifunción, el 
cual yo he destinado al uso de una vivienda por su carácter restrictivo, ya que, si sirve como 
espacio de vida cotidiano, con más razón pude hacer las funciones de almacén, bar…o 
cualquier uso. He querido darle un valor añadido que es el  de fácil montaje y que pueda 
hacerse en cualquier tipo de terreno. 
 
METODOS, RESULTADO 
 
A partir de una estructura creada con formas geometricas con bases cuadradas y dibujando 
sus diagonales principales se consigue una forma en la que queda todo totalmente 
arriostrado, con el único inconveniente de que los triángulos no son equiláteros y por lo tanto 
resulta una estructura complicada a la hora de construir que  puede simplificarse más. La 
figura escogida es la del tetraedro y pirámide, con esta dos figuras geométricas queda una 
estructura en equilibrio, utilizando los nudos Mero TSK (estructura a). 
 
ESTRUCTURA A. 
 
 
 
 
CONCLUSIÓN 
 
Se consigue una estructura estable e integrada en el medio, ya que no hace ninguna 
incisión permanente en el terreno y ésta se puede recoger y transportar sin haber causado 
ningún impacto en el medio ambiente. Se crea un espacio en el que el limite dentro y fuera 
no esta pensado de manera tradicional, más bien se trata de una estructura sin limite visual 
(los materiales son translúcidos) ni espacial (se puede conectar un pabellón a otro hasta que 
se desee). Todo el material  utilizado es reciclable y la energía de uso doméstico proviene 
de fuentes renovables eólica junto con fotovoltaica y energía solar térmica. 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
En una sociedad que tiende a ser más compleja, siempre surgen movimientos o 
manifestaciones que desde lo más hondo del ser humano  apuestan  por la simplicidad para 
equilibrar  todos estos impactos que acaban siendo totalmente prescindibles para la 
persona. La arquitectura también responde ante esta acción. Mi pretensión es la de 
contribuir a esa simplicidad desde todos los ámbitos, partiendo desde la estructura 
geométrica más simple, que combinada da pie a una infinidad de espacios y posibilidades. 
Dentro de esta línea se incluye el trabajo de toda estas personas: 
 
MercuryHouseOne: Sleek Solar-Powered Mobile Lounge by Bridgette Meinhold  
 
UN POLIEDRO COMO REFUGIO (refugio con forma de cuboctaedro truncado es viable). 
 
 
 
 
HOGAR MICRO-COMPACTO (2,6 m de lado). 
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2 NUCLEO DE LA MEMORIA 
 
Programa funcional del proyecto 
 
PLANTA BAJA 
 
Pabellón con acceso a través de cuatro escalones levantado del suelo unos cincuenta 
centimetros que dan acceso a una pequeña terraza con forma triangular con instalación para  
energía eólica con acceso a la entrada principal. La vivienda está conformada por un 
espacio único, dos habitaciones y aseo con cabida para lavadora, las esquinas 
aprovechadas para espacios reservados a elementos técnicos.  
 
2.1 EMPLAZAMIENTO 
Pensado para construirlo en cualquier sitio. Se ha escogido esta situación, el 
Montseny en Sant Esteve de Palautordera para poder hacer la investigación más 
concreta pudiendo situar la oritación y hacer una descripción general del tipo de 
terreno. 
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SITUACIÓN DEL LUGAR  (GRÁFICA) 
SITUACIÓN GENERAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SITUACIÓN DE  LA ZONA 
 
 
SITUACIÓN DEL TERRENO 
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FOTOS DE CAMPO DEL TERRENO  
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2.1.1 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL CLIMA Y TERRENO 
 
EL VALLÈS OCCIDENTAL 
PRESENTACIÓN 
 
Las temperaturas son moderadas en verano y únicamente se manifiesta un verdadero 
invierno climático en las zonas de montaña. Vegetación natural típicamente mediterránea, 
con predominio de la encina y el pino. Actualmente predomina la agricultura de secano 
dedicada principalmente a los cereales, las legumbres, la viña, la fruta, las patatas y la olivas 
mientras que el sector de regadío se centra en el cultivo de cereales, las legumbres y los 
productos de huerto.  
 
EL SUELO 
 
Los suelos predominantes del Vallés Occidental son los “bruns” calcarios. Las humedades 
de la comarca es suficiente para que estos suelos no sean descarbonatados. Los suelos se 
han conservado bien en los sitios en donde la densidad del bosque ha impedido la erosión y 
los horizontes se encuentran bien desarrollados. Encima de la pizarra paleozoicas se ha 
encontrado un horizonte superior (A) de color negruzco con un contenido regular de materia 
orgánica, procedente del humus. El pH de este horizonte se sitúa entre el 6 i el 6,5. 
Horizonte (B) tiene un grueso de 10 a 25cm, su coloración es grisácea y se encuentra 
empobrecido de materia orgánica. El horizonte de alteración de la roca madre (C) presenta 
la pizarra atravesada por vetas calcáreas causadas por la acumulación de carbonatos 
procedentes de la superficie. Encima de los conglomerados “eocenics” del suelo presenta 
una estructura similar, si bien la colocación es más marronosa, a causa de la abundancia de 
óxidos de hierro, poco saludable a la lixiviación de los horizontes iluviales. Estos suelos son 
más descarbonatados a medida que con la altura aumenta la lluviosidad, no obstantes, son 
suelos de reacción básica.  En la valle el proceso de evolución del suelo ha estado 
profundamente alterada por las actividades agrícolas. La desforestación ha provocado la 
desaparición del horizonte superficial. La tonalidad del suelo es amarillenta, el suelo 
adquiere una tonalidad amarillenta y marronosa (tierra de baldosa) con una textura limosa, 
arcillosa, debida a la abundancia de óxidos de hierro, que responde a un episodio climático 
de tipo tropical que se da  en el Mediteranio durante el segundo y el tercer período 
interglaciar. Sobre estos tres tipos de suelo se ha desarrollado la vegetación que 
encontramos en la actualidad. 
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3.  DESCRIPCIÓN GENERAL PARAMETROS TÉCNICOS (ESTRUCTURA DEL  
PAVELLÓN) 
 
3.1 SUSTENTACIÓN DEL PABELLÓN 
 
 Tipo de Cimentación  
 
Para terrenos compactos asfalto, piedra etc…se ha pensado utilizar el taco químico.  
 
CARACTERÍSTICAS 
  
 
Taco Químico Vinylester Ceys, 300 ml. 
  
Taco Químico bicomponente de extrema resistencia: 1.400 Kgs (con una varilla M12).
Homologación Europea: producto normalizado para aplicaciones que impliquen riesgos
elevados, garantizando la máxima seguridad del anclaje. ETA-05/0023; ETA-05/0024 y ETA-
05/0025. ETAG 001-1, Option 7. Resistencia al fuego: certificación que garantiza la
resistencia al fuego en periodos de exposición de hasta 120 minutos (F120). Válido para
ambientes corrosivos, evitando la corrosión de los elementos de anclaje en ambientes 
salinos, alcalinos, etc. Alta resistencia al agua en ambientes húmedos, anclajes
subacuáticos, incluso en agua salada. Resistencia térmica de hasta +80ºC, con puntas de
hasta +120ºC. Exento de estireno. El Taco Químico Vinylester asegura los anclajes sobre 
soportes huecos, frágiles o compactos (ladrillo, hormigón, cemento, piedra natural, madera,
etc.). Endurece en 6 minutos sin expandir. Secado final de entre 20 minutos y 240 minutos,
según grosor del anclaje, temperatura y humedad del ambiente. Indicado para la fijación y 
anclaje de tornillos, pernos, espárragos, varillas roscadas, etc. Incluye dos cánulas
mezcladoras. Aplicación con pistola Standard de silicona aunque se recomienda el uso de
pistolas reforzadas. Contenido 300 ml. Rendimiento aproximado: 49 anclajes M10 por tubo. 
 
PARA TERRENOS DE TIERRA 
 
Se utilizará un sistema de tres piquetas de 500 mm de longitud por cada pilastra que se 
clavaran en el terreno, la coronación se arriostrará con una pletina inferior unida a ésta irá 
otra atornillada superior y apartir de esta ya irán las pilastras de soporte que serán
modulables para poder adaptarse a los diferentes tipos de terreno.  
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PLANTA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ALZADO 
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3.2 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA  ESTRUCTURAL  
 
La estructura utilizada para el pabellón  ha sido de tipo espacial que consiste en la unión de 
varias barras por sus extremos formando una configuración tridimensional. 
En el que se ha usado el sistema Mero TSK sistema hecho de barras y de globos o nudos, 
con el que se puede construir cualquier estructura triagonal. Se llama triagonal al sistema 
que forma un triángulo con tres barras y tres globos y que puede combinar una serie de 
triángulos en el espacio tridimensional. El principio de la construcción triagonal no es una 
invención del hombre sino un principio estructural básico de la naturaleza.  
La idea del sistema Mero es del Dr. Max Mengeringhausen (1903-1988) que desarrolló a 
finales de los años 1930as el sistema Mengeringhausen Rohrbauweise (= sistema 
constructivo tubular de Mengeringhausen) e inició con la fundación de la compañía MERO 
en 1949 la trayectoria hacia el liderazgo mundial en el área de estructuras espaciales.  
La ley de la estabilidad de las estructuras espaciales de Foppl dice: si "g" indica el número 
de globos y "b" el de barras, una estructura espacial se define como estáticamente firme, 
estable e indeformable siempre que se resuelva esta ecuación:        b = 3 x g – 6. En 
consecuencia, un triángulo con g = 3 y b = 3 es la forma estable más simple construida con 
barras y globos o nudos. A su vez el tetraedro con g = 4 y b = 6 es la estructura espacial 
más sencilla, construida con triángulos. August Foppl, en su teoría de las estructuras 
espaciales demostró que, de todas las figuras regulares de los antiguos griegos, solamente 
el tetraedro, el octaedro y el icosaedro son estructuras completamente estables, el cubo y el 
dodecaedro solamente pueden ser estabilizados mediante la división de las caras en 
triángulos. 
 
La ley constructiva de estructuras espaciales regulares (sistema triagonal), descubierta por 
Max Mengeringhausen dice: Las estructuras espaciales son perfectas cuando están 
formadas por triángulos combinados de manera que, puestos juntos, formen octaedros, 
tetraedros,cubos. 
En mi investigación es un módulo formado por un semi-octaedro o pirámide, poliedro que 
tiene por base un polígono cuadrado y por caras laterales triángulos con un vértice común, 
cuatro tetraedros laterales y por caras triángulos equiláteros. 
FOTO DE LA ESTRUCTURA de mi pabellón Maqueta terraza real y cad 
 Todas sus barras son de aluminio de la misma longitud 5,50 metros, creando un conjunto 
de b= 21 barras (b = 3 x 9-6 Ley de Foppl), 40 terminales y 9 bolas o nudos. Cada bola tiene 
18 cinexiones, a 45º, 60º y 90º. 
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Poliedro de 18 caras, casi una esfera y cada cara está perforada con una rosca en dirección 
del centro del globo. Los agujeros roscados están dispuestos de manera que se puedan 
construir, habilitando barras de dimensiones adecuadas, tanto tetraedros como cubos. 
 
 
 
 
 
Estas barras son de sección circular de aluminio y se unen a las esferas mediante tornillos 
de alta resistencia, a traves de un casquillo estando en la parte inferior unido con tornillos a 
la barra circulares de aluminio y en las partes superiores se unen a las esferas mediante 
estos tornillos de alta resistencia verificando el avance del tornillo en la esfera. 
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COMPONENTES DEL NUDO: 
 
1. BARRAS : 
Todas las barras son de sección tubular de aluminio por su poco peso de un diametro de 
150mm. 
 
SECCIÓN BARRA DE ALUMINIO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. ESFERAS : 
Todas los nudos MERO TSK esféricos en forma octogonal son de aluminio de un diametro 
de 200mm. 
 
 
 
3. TORNILLLOS : 
Los tornillos de 30mm de diametro se obtendrán a partir de acero 42CrMo4, según la 
normativa DIN 267, según EUROCODIGO 3, y presentarán un tratamiento térmico que 
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mantenga una alta tenacidad del material. Sus características mecánicas serán: carga de 
rotura 3000 a 3200 N/mm², límite elástico 2900 a 3000 N/mm², y alargamiento mínimo 10%. 
 
4. CASQUILLOS: 
 
Todos los casquillos son mecanizados a partir de perfiles conformados en frío de sección 
hexagonal, teniendo dos agujeros oblongos a 180 grados para permitir la introducción de las 
varillas. 
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3.3 ANALISIS DE LA ESTRUCTURA 
 
INFORMACIÓN GENERAL 
 
 
DATOS SOBRE PROPIEDADES DEL Al: 
 
Módulo de elasticidad (m. de Young). 
 
E = 6,9 . 104 MPa 
Mód. de cizalladura. 
G = 2,6 . 104 MPa 
 
PARA EL ACERO: 
E = 20,7 . 104 MPa 
Mód. de cizalladura. 
G = 8,3 . 104 MPaσ 
 
EXPRESIONES FUNDAMENTALES: 
 
 
TRACCIÓN – COMPRESIÓN 
ε   σ 
Si ε se toma como ε = 0,002 (Nach, p.5) 
Para el Al: 
σ ε  E 
σ D2 
 
CIZALLADURA 
 
Γ                   τ                     A D2 
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SISTEMA HIPERESTÁTICO 
 
BARRAS 
 
 
 
3 tipos de barras: 
 
     Trabajan a la tracción. 
 
     Tabajan a la compresión. 
 
     Tabajan a la comopresión. 
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NUDOS 
 
 
 
 
5 TIPO DE NUDOS POR LA SIMETRIA DEL SISTEMA: 
 
1. Nudo con ocho barras. 
2. Cuatro nudos  iguales con tres barras. 
3. Cuatro nudos con seis barras. 
4. Nudo en la estructura con cuatro barras. 
5. Nudo con dos barras. 
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PILASTRAS 
 
 
 
 
3 TIPOS DE PILASTRAS: 
 
         Soportan el mismo peso 2T. 
 
         Soporta 3T. 
 
         Soportan el mismo peso 1T. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                            Kit multifuncional transportable 21
 
 
 
ENFOQUE DEL PROBLEMA 
 
Cada depósito de agua: 2000 kg 
Total: 10.000kg 
 
FÓRMULA DE FOPPL: b= 3xg – 6   24  = 3  10 – 6 
Comprobación  b = 4 + 4 + 4 + 12 = 24 barras 
 
Fig. 1.1 
  =  =  =  
  =  = =  = 5,5 m 
 = 2=5,5  = 7,778 m 
 = = 3,89m 
 =2,75 
=2,75 
     6,15 
Σ Fy=0 
4  =10.000 Kg 
Σ Mx = 0 
  D + C +  E  P TOT  =0 
2T  5,5m  A + 2,75 m  E = 10.000T  2,75 m 
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Resulta la misma ecuación que para suma de las fuerzas en y = 0, por tanto, tenemos un 
SISTEMA INDETERMINADO  (El número de incógnitas es menor al de las ecuaciones). 
Reenfoco el problema suponindo que las reacciones a las cargas producidas por los 
depósitos se reparten por igual sobre las pilastras O, A, B y F. 2000 kp cada una mientras 
que el peso del resto de la vivienda y su contenido está siendo soportado por la pilastra G: 
otros 2000 kp. 
 Ver nuevo sistema de coordenadas figura siguiente. Corresponde todo ello al 
PRECÁLCULO. 
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PRECÁLCULO (NUDO O) 
 
Fig. 2.1 
 
Para el cálculo de las barras OA, OB, OC. Se  toma como origen del sistema el propio nudo 
O. Sistema o, x ,y ,x.  
 
COSENOS DIRECTORES 
< COx = 120º 
< COy =  60º 
< COz =  45º 
 = cos 120º  + cos 60º + cos 45º    (Vectores unitarios) 
 = - 0,5 + 0,5  + 0,707  
                                        ------------------------------- o ------------------------------- 
 
 
< DOx = 60º 
< DOy = 120º 
<DOz = 45º 
 = cos 60º  + cos 120º + cos 45  
 = 0,5   - 0,5  + 0,707  
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                                        -------------------------------- o ------------------------------------- 
 
< EOx = 60º 
< EOy = 60º 
< EOz = 45º 
= cos 60º + cos 60º  + cos 45º  
 = 0,5 + 0,5 + 0,707  
 = 2 k  
 
+  +  +  = 0 → +  +  = -  
 
 = - 0,5 TC + 0,5 TC  + 0,707 TC  
 =   0,5 TD  – 0,5 TD + 0,707 TD  
  =  0,5 TE + 0,5 TE   + 0,707 TE  
R    =           0   +        0  +             2  
 
 
 
 
 
RESUELTA EL SIGUIENTE PROBLEMA : 
 
 
   TC  TD + TE = 0 
  TC + TD + TE = - 2,829  
          ( Para simplificar). 
Resuelvo el sistema por el método de los determinantes suponindo que  TC = TD = TE = T 
 
DETERMINANTE PRINCIPAL 
 
∆ =  =     =  +  = 2  
 
∆c =    2,829 =  =  
 
TC  = - 1,414   1,415 
TD   
 
E =   → TE  =    → La barra no sufre 
tensión. 
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PRECÁLCULO (NUDO C) 
 
 
Fig. 2.2 
Para el cálculo de las barras CE y CB se ha tomado como origen del sistema el nudo C: 
Sistema C, X, Y,Z . 
 
COSENOS DIRECTORES 
 
< OCZ = 135º 
< OCY = 120º 
< OCX = 60º 
 
 = cos (< OCX) + cos (< ocy) + cos (< OCZ)  
= (cos 60º) + (cos 120º)  + (cos 135º)  
 = 0,5  0,5  0,707  
 
                              ------------------------------------ o ------------------------------------------- 
< BCX = 60º 
<BCY = 60º 
<BCZ = 135º 
 = cos (< BCX) + cos ( < BCY ) + cos ( < BCZ)  
 = (cos 60º ) + (cos 60º) + ( cos 135º)  
 = 0,5  + 0,5  0,707  
                                  ------------------------------- o ----------------------------------- 
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<ECX = 0 
<ECY = 90 º 
<ECZ = 90º 
 
 =  +0 + 0  
 
                                  -------------------------------- o ----------------------------------- 
 = T (0,5   0,5   0,707 )          (T = 1,415 Tn) 
 = T 0,5   0,5T   0,707 T  
= 0,5 T  + 0,5 T  0,707 T       ( T = 1,415 Tn) 
 = TCE  
¿ y si hubiera empezado el cálculo desde el nudo C ? 
 
Analizo, pues, el nudo C, partiendo, esta vez de él. 
 
Ver Fig. 2.2  ( porque en C  concurren 3 fuerzas ). 
Ya dispongo de las expresiones para los vectores unitarios  (pág. Anterior) precálculo nudo 
C. 
 
 
 = 0,5  0,5   0,707  
 = 0,5  + 0,5   0,707  
 =        +    0  +         0  
 
 
 = 0,5 T 0,5 T 0,707 T  TCO = TCB = T 
 = 0,5 T  + 0,5 T   0,707 T  Simetria 
 = TCE     T  TCE 
 
Σ Fx =0      0,5 T + 0,5 T + TCE = 0 
                                          T + TCE = 0  
Σ Fy = 0    0,5 T + 0,5 T = 0  ¡ NADA ! 
Σ Fz  = 0   0,707 T  0,707 T = 0 
T = 0 
 
Poco plausible se contradice con los resultados obtenidos partiendo del análisis entorno al 
nudo O. Por tanto dicho análisis anterior lo puedo tomar como bueno. 
Intento solucionar el dilema ayudándome con los momentos retorno pues a la ( pág. 
Anterior) precálculo nudo C. Tal como lo había calculado en el análisis anterior, 
comenzando por el nudo O.  
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SISTEMA CORREGIDO 
 
Pero siempre suponiendo que todas las tensiones sean en  y   IGUALES  y con valor 
T= 1,415 Ton: 
 
 = 0,5 T  - 0,5 T  - 0,707 T  Ecuaciones corregidas 
 = 0,5 T  + 0,5 T – 0,707 T respecto al punto C. 
 
La fuerza total que hay en C sin  contar  , es: 
 =  +  = T – 1,414 T  
 
  
Momento        T/C = 4,125 ( m*Ton) 
Momento      T/C = 1,414 * 2,673 T = 3,78 T (m*Tn) 
 
A fin de que resulte de que  Σ Mc = 0 podemos recordar cuál sería la tensión efectiva en la 
barra CE: 
 
Momento       TCE/C = 4,125 TCE    4,125 TCE = 3,78 T 
 
Momento       C = 3,78 T   TCE =  T  0,916 T 
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Por tanto  a la hora de determinar los diámetros de las barras ,  y las otras análogas, 
habrá que asignarles un diámetro un poco menor que las demás, a fin de que hagan menor 
fuerza , de modo que los momentos anteriormente señalados sean iguales y que no haya 
exceso de momentos. O bien alternativamente, hare todos los diámetros igual pero las 
barras y las otras tres homologas sufrirán una deformación menor que las otras. En el 
punto E la fuerza neta será 0; ya que; hemos calculado que las tensiones en , ,  y  
son igual a cero. 
 
CÁLCULO DE LOS DIAMETROS: 
 
 
Los cálculos según T = 1,415 Toneladas = 1415 kp= 13867 N →Tensión de las barras 
calculadas anteriormente. 
 
ADMITIENDO UNA TENSIÓN UNITARIA 
 
Ε  0,001 (Aluminio) 
PARA EL ALUMINIO: E  6,9 * 104 Mpa = 6,9 * 1010pa = 6,9 * 1010 N/m2 
 
LEY DE HOOKE 
 
σ=ε*E = 0,001 * 6,9*1010N/m2 = 0,1 * 6,9 *108 = 0,69 * 108 N/m2 
 *D2 =  
 
D =  *10-8    *10-4 m * 10-2 1,6 cm    
 
Barra maciza de aluminio. 
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A (cilindro macizo) = * D2   * 1,62  2 cm2 
 
   d1e = 76 mm    d2e = 58 mm 
 d1i  = 68 mm    d2i  =  50 mm 
 
FÓRMULA 
 
S    =  π ( R2 12) = π ( D2/4 – d2/4) = *(D2-d2) 
 
S      =  (762 - 682) = 904,78 mm2 = 9,05 cm2 
S    = (582 - 502) = 678,58 mm2 = 6,79 cm2 
S    = 4 * 0,5 * 0,4 = 0,8 cm2 
 
S Tot = 16,64 cm2 
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ACERO (TORNILLO) 
 
FC iz = 2000 Kgs * 9,8 = 19600 ( τ ) 
 
τ = 1000 Kp / cm2 = 9800 N/cm2 = 98 000 000 N/m2 = 9,8 * 107 N/m2 
 
D =    
D =  = m 
= * 102cm  1,6 cm  diametro tornillo. 
 
 
PILASTRAS 
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M flector = 2000 (Kp) * 9,8 ( ) * 0,6 (m) = 11760 (m*N) 
Fuerza 
Distancia 
 
ε= 0,002 
 
LEY DE HOOKE 
σ=ε*E = 0,002 * 20,7*1010 N/m2 = 4,14 *108N/m2 
                                                         Módulo de Young para el acero. 
 
σ=   
 
 =  =  =   35204 m-3  
 
I=  =  = 2,13 * 10-6 m4 
 
 
I =  π*e4 -  π* r4 
I = *π(R4 – r4) 
Supongamos: R= 0,075 m 
 
 = R4-r4 
r4 = R4  -   = 0,0754 –  
r4= 3,16 * 10-5- 2,712 * 10-6= 3,16*10-5 – 0,27*10-5= 2,89 *10-5 = 2,89*10-5 
r=  = 7,33*10-2 =7,33 cm = 73,3 mm 
g=R-r =7,5 – 7,3 = 0,2 cm  2mm 
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Según estos cálculos , este grosor de tubo 2mm que constituye la pilastra seria suficiente si 
únicamente tomo en cuenta el momento flector. No obstante, encima de la pilastra habrá 
que revestir un collarín que a su turno está fusionado a los dos nervios que soportan la 
tarima, que ha su turno es la que sostiene la 5ª parte del peso. Por eso cual el grosor del 
tubo debe ser bastante más contundente.  
Divido por g=10mm. 
A continación procedo al RECÁLCULO, esta vez tomando  como consideración las barras 
de aluminio y de las laminas de policarbonato. 
 
1. /    BARRAS ALUMINIO 
Ya he calculado las áreas de sección transversal  de las barras de aluminio: 
         Sección transversal total = 16,64 cm2 
Longitud de cada barra de Al: 5,50 m = 550 cm 
Son: 20 barras de 5,50 m = 20*5,50*100 = 11000 cm de barras largas. 
Son además, 4 barras de 3,89 cm cada unidad (c/u) 
Total: 15,56 cm 
          Logitud total barras de Al  11016 cm. 
          Volumen total barras de Al: 11016 cm * 16,64 cm2 = 183306 cm3 
          Densidad del Al: 2,70 g/cm3 
          Masa total barras de Al:  183306 cm3 
    183306 cm3 * 2,70 g/cm3 * 0,001kg/g= 494,9 kg * 9,8 = 4850,27 N 
          Peso total del aluminio (Al): 4850,27 N 
 
2./  LAMINAS DE POLICARBONATO 
 
Densidad máxima superficial: 3,7kg/m2 son 16 triángulos equiláteros de 5,5m por costado 
superficies de cada panel triangular, calculada aplicando la FÓRMULA DE HERÓN DE 
ALEJANDRÍA: 
S =  
s= 5,5 * 3*  = 8,25 
(s – a)=(s-b)=(s-c)=8,25-5,5=2,75 
S= =13,10m2 
Pero de los 16 paneles triangulares (         ) : 
16*3,7 kg/m2* 13,10m2 = 775,52 kg 
        Son 7600 N 
También tenemos 4 paneles (          ) : 
        Superficie total : 5,52 = 30,25m2 
Grosor chapa madera: 0,7 cm 
Densidad de esta madera: 0,65 g/cm3 
Masa total madera: 30,25 m2 * 0,007 m* 650kg/m3= 137,6 kg 
       Son: 1348,8N 
Peso total material de construcción: 
Barras de Al:                         4850,27 N 
Paneles de policarbonato: 7600,00 N 
Paneles de madera:             1348,80 N 
                                                 13799,07 N 
 
En cada punto de apoyo, debemos añadir: 
*13799,07=3449,76 3450 N 
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Ya tenia 2000 * 9,8 = 19600N 
Por tanto cada punto de apoyo debe de soportar una carga de 23050N = 2352 kp = 2,352 T 
en lugar de 2T. 
 
Ahora hay que recalcular todo en función de estos nuevos valores. 
Para ello recalcularemos el sistema de equaciones de la (pg. --). 
 = -0,5 TC + 0,5 TC  + 0,707 TC  
= 0,5 TD -0,5 TD  + 0,707 TD  
 = 0,5 TE + 0,5 TE  + 0,707TE  
  =          0  +        0 +       2,352  
 
RESULTA EL SIGUIENTE SISTEMA: 
 
-TC + TD + TE = 0 
 TC – TD + TE = 0 
 TC + TD + TE = -3,326 
 
DETERMINANTE PRINCIPAL 
 
 
∆ =  =-  -  + = - ( -2) + (1+1) = 2+2 = 4 
 
 
 *Modificado  
Ac = = -3,326  = - 3,326 (1+1) = - 6,653 
Tc* =  = -1,663 
TD* = = -1,663 
Por tanto, en lugar de calcular con T= 1,415 T, recalcularé con T*=1,663T=1663 kp = 16297 
N en lugar de 13867 N. 
 
 
En lugar de modificar las dimensiones transversales de las barras de aluminio. Vere cual 
sería la deformación ε en estas otras condiciones, vuelvo a la pag.--  ya había calculado 
como el diámetro macizo de 1,6 cm. 
Aplico, pues: 
 
*D2 =  
σ*=  
ε*= = = = *10-10 = 1,17 * 10-3 = 0,0012 
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Continuación del estudio: ANEXO II CÁLCULO APROXIMADO CON EL PROGRAMA CYPE 
2010, calculado con el Eurocódigo 9 (Aluminio) y CTE para (Acero). 
 
 
3.4 CERRAMIENTO HORIZONTAL (FORJADO) 
 
3.4.1 CERRAMIENTOS HORIZONTALES CHAPA GRECADA DE ACERO Y MADERA 
Chapa de acero galvanizado atornillada a través de unos anclajes en forma de gancho a las 
barras de alumino de soporte de la superficie inferior elevada apróximadamente unos 50cm 
en función del tipo de suelo del terreno si tiene o no desnivel. 
 
 
 
ESPESOR= 1,35mm 
 
FOTJADO EN SECO (de espesor 105 mm) 
 
 
DESCRIPCIÓN 
El proceso de construcción en seco permite una instalación fácil y una reducción 
considerable de los tiempos de construcción.  
Los  forjados en seco, el acero es el acompañante natural de la madera. 
 
Consiste en perfiles de nervio trapezoidal, con tableros de madera unidos a la corona de los 
nervios, formando un forjado seco.  
Para cargas aplicadas de más de 13 kN/m2. Es especialmente útil en la construcción 
modular. 
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ACERO (CARACTERÍSTICAS) 
 
El acero se puede reciclar el 100% indefinidamente, sin que sus cualidades resulten 
alteradas. Tiene unas propiedades magnéticas inigualables que permiten separarlo y 
cubrirlo de residuos de cualquier clase. El porcentaje de producción de acero en todo el 
mundo procedente de chatarra reciclada es del 40%. Esto mismo se aplica al mineral 
preservado (aunque el mineral de hierro es uno de los elementos más abundantes en la 
corteza terrestre), con el resultado de una reducción del consumo de energía y, por lo tanto, 
de las emisiones de gases causantes del efecto invernadero. (galvanizado) y/o de pintura, el 
acero retiene sus propiedades durante toda la vida útil de la estructura, asegurando su 
longevidad. La ductilidad del acero es también una importante ventaja. 
 
 
FIJACIÓN 
 
La finalidad de las fijaciones es asegurarse de que las chapas de forjado no se muevan bajo 
los efectos del viento o de la gente al caminar sobre ellos; las fijaciones unen la parrilla a la 
estructura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               Cinta adhesiva de sellado 
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3.4.2 MADERA COLOCADA SOBRE EL SOPORTE DE LA CHAPA GRECADA 
 
Pavimentos laminados Flint, es un suelo laminado de alta presión especial para zonas de 
tráfico muy intenso es muy resistente gracias a sus propiedades y resistente a la humedad. 
 
 
 
 
FABRICACIÓN 
 
Es un pavimento fabricado a través de un compuesto homogéneo de resinas que 
manipuladas en un solo proceso y sometidas a alta presión permite obtener una lama de 
bloque compacto con una absoluta estabilidad dimensional con unas propiedades de 
resistencia a la humedad. 
 
CARACTERÍSTICAS 
 
-100% sintético. 
-100% laminado compacto de alta presión. 
-100% resistente al agua. 
- No contiene madera. 
- Tiene un comportamiento excelente en condiciones de muy alta o muy baja humedad 
relativa. 
- Altísima resistencia al impacto, al desgaste y a la presión. 
- Se puede instalar tanto en interior como en exteriores. 
- Alta resistencia a las manchas y resistente a las quemaduras producidas por cigarrillos. 
Esta clasificado M3 (resistencia al fuego). 
- Soporta las condiciones climáticas más adversas. 
 
 
 
DATOS TECNICOS 
Su espesor es de: 5,4 (+/-0,2 mm). 
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3.5 ENREJILLADO METÁLICO (TERRAZA EXTERIOR) 
Sujetado con grapas de sujeción. 
 
 
 
En esta línea, las planchuelas de carga presentan un pronunciado dentado que impide el 
deslizamiento aun en las circunstancias mas criticas.  
 
 
 
 
 
 
Los escalones se construirán con el mismo material. 
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4.  MATERIAL DE ESTRUCTURA 
 
4.1 ALUMINIO 
 
Matrerial para la estructura portante del pabellón. 
El aluminio, de símbolo Al, es el elemento más abundante en la corteza terrestre. Su número 
atómico es 13 y se encuentra el el grupo 13 de la tabla periódica. 
 
CARACTERÍSTICAS 
Características físicas  
Entre las características físicas del aluminio, destacan las siguientes: 
 Es un metal ligero, cuya densidad es de 2700 kg/m3 (2,7 veces la densidad del 
agua), un tercio de la del acero. 
 Es de color blanco brillante, con buenas propiedades ópticas y un alto poder de 
reflexión de radiaciones luminosas y térmicas. 
 Resistente a la corrosión, a los productos químicos, a la intemperie y al agua de mar, 
gracias a la capa de Al2O3 formada. 
 Abundante en la naturaleza.  
 Material fácil y barato de reciclar. 
 
Características mecánicas  
Entre las características mecánicas del aluminio se tienen las siguientes: 
 De fácil mecanizado debido a su baja dureza. 
 Límite de resistencia en tracción: 160-200 N/mm2 [160-200 MPa] en estado puro, en 
estado aleado el rango es de 1400-6000 N/mm2. Lo que permitió su uso en 
aplicaciones estructurales. 
 Para su uso como material estructural se necesita alearlo con otros metales para 
mejorar las propiedades mecánicas, así como aplicarle tratamientos térmicos. 
 Permite la fabricación de piezas por fundición, forja y extrusión. 
 Material soldable. 
Uno de los principales usos industriales de las aleaciones metálicas del aluminio son: 
Estructuras portantes de aluminio en edificios (véase Eurocódigo 9). 
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5 MATERIAL DE CERRAMIENTO EXTERIOR 
5.1 POLICARBONATO  
La versatilidad del policarbonato lo hacen excelente para una creación funcional, así como 
productos artísticamente agradables. Pueden ser fácilmente moldeados y teñidos de cientos 
de colores o pueden ser totalmente transparentes. 
PROPIEDADES MECÁNICAS DEL POLICARBONATO CELULAR: 
Son placas de estructura alveolar, es un producto ideal para aplicaciones con elevadas 
exigencias de transmisión de luz protegidas contra la radiación ultravioleta. También soporta 
una amplia gama de temperaturas de -40ºC a   +135ºC, fácil ligereza, resistencia al impacto 
y al granizo, aislamiento acústico, gran durabilidad, fácil instalación, buena claridad óptica y 
su comportamiento ante el fuego, ya que es dificilmente inflamable. Su notable resistencia le 
permite soportar condiciones de carga severas.Obtiene una elevada resistencia térmica que 
junto con el aprovechamiento de la luz natural mejoran el ahorro energético de la  
vivienda.Tienen un peso por m2 muy reducido , lo que facilita su manipulación, no incidiendo 
significativamente como carga de la estructura, posee garantía de 10 años. 
PARA EL CERRAMIENTO HORIZONTAL  
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Sistemas de Fijación: 
El sistema de fijación debe permitir la libre dilatación de la placa, se desaconsejan las fijaciones rígidas 
o con tornillos pasantes. 
GRÁFICA DE LA DEFORMACIÓN DE LOS MATERIALES EN FUNCIÓN DE SU COLOR 
En un panel sometido a la radiación solar, la TEMPERATURA DEL INTERFAZ PARAMENTO/ 
AISLANTE varía en función de la TEMPERATURA DEL AIRE y del COLOR del revestimiento de la 
SUPERFICIE EXPUESTA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BLANCO : Luz difusa 30% reduce calor solar a + de 60%. Recomendado para 
aplicaciones que estén la mayor parte del tiempo bajo directa luz del sol o se trate de 
grandes techos de policarbonato. 
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DEFORMACIÓN DEL POLICARBONATO AL ESTAR SOMETIDO A TEMPERATURA 
 
Tº ext = Temperatura exterior del paramento     Tº int = Temperatura interior del paramento 
 
 
 
 
 
NO OLVIDAR QUE LA DILATACIÓN ES UN FENÓMENO NATURAL DE LOS 
MATERIALES Y QUE ES PREFERIBLE TENERLA EN CUENTA A COMBATIRLA. 
 
De la contracción y expansión de las placas 
Toda plancha deberá tener holgura perimetral para la expansión y contracción térmica de la 
misma. fórmulas para el cálculo de la holgura necesaria para cada lado de la placa para 
permitir contracción y expansión. 
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Holgura en centímetros ( a 30°C) 
(0,0000675) x (Temperatura del tramo en grados Celsius) x (Longitud en milímetros) 
una hoja de 5500mm necesitaría: 
 
Una holgura de 11mm en su largo, ello determinado de la siguiente manera:  
 
0,0000675 x 30ºC x5500mm = 11mm . 
 
 
Esta dilatación puede ser destructora 
 
Para evitarlo: 
 
- No fijar los paneles de borde sobre la estructura (paneles para tejados autoportantes) 
- Dejar suficiente juego entre el extremo del panel y el perfil de soporte mural para permitir 
que el panel se dilate libremente. 
- Las fijaciones o la sujeción del panel debe permitir su dilatación. 
- Cuanto más oscuro sea el color de la cara sometida al calor, más elevada será la 
temperatura alcanzada por esta cara y mayor será la dilatación. 
 
POLICARBONATO PARA LA CUBIERTA (BICOLOR) 
 
CONTROL SOLAR 
 
Para climas cálidos o con fachadas orientadas a oriente, están disponibles las placas de 
color a doble cara que permitan controlar la transmisión de calor a fin de mantener una 
temperatura interior confortable y reducir el consumo en el aire acondicionado. 
 
PLACAS BICOLORES 
 
Combinan el color blanco en su cara interna, con una amplia y llamativa gama de colores 
orientada al exterior.  
En algunos colores se añaden en la cara externa micropartículas metálicas que reflejan 
parte de la luz incidente y obsorben la energía solar, con lo que se reduce significativamente 
la transmisión del calor al interior de la vivienda, teniendo un alto valor estético. 
Mediante la combinación de los valores de transmisión luminosa, el coeficiente de sombra y 
el factor solar de estas placas se puede controlar la cantidad de luz y energía solar que se 
transmite a una construcción para adecuarla a niveles de confort ambiental. 
 
TABLAS 
 
TABLA TRANSMISIÓN LUMINOSA 
 
                                                                                            Kit multifuncional transportable 43
 
TABLA COEFICIENTE DE SOMBRA 
 
 
 
El coeficiente de sombra representa la proporción entre el total de energía solar que pasa a 
través de la placa de policarbonato sobre el total de energía solar que pasaría a través de 
una placa de cristal de 3mm de espesor. 
 
TABLA FACTOR SOLAR 
 
 
El factor solar representa el porcentaje entre la energía solar que pasa a través de la placa 
sobre el total de la energía incidente. La energía transmitida por la placa es la suma de la 
energía directa y la que la placa absorbe y transmite al interior. 
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AHORRO ENERGÉTICO DEL POLICARBONATO 
 
Permiten reducir el gasto en iluminación artificial. Con su estructura celular se consigue una 
major repartición de los rayos solares y una menor pérdida por refracción, aumentando el 
paso de luz al interior, la que posibilita, a determinadas horas del alumbrado artificial. 
 
Permite reducir el gasto en calefacción. La estructura multipared con cámara de aire de las 
placas, unido al bajo índice de conductividad térmica del policarbinato y su opacidad a las 
radiaciones infrarrojas, permite minorar la fuga del calor generado durante el día den el 
interior del recinto, evitándose las variaciones térmicas bruscas con el consiguiente ahorro 
energético. 
 
PERFIL DE 32mm de espesor peso 3,7 Kg/m2 y un COEFICIENTE DE TRANSMISIÓN 
TÉRMICA DEL POLICARBONATO DE 1,4 W/m2 K  al ser tan bajo es un buen aislante. 
 
 
MANIPULACIÓN E INSTALACIÓN 
 
Extremadamente ligeras. Con un peso inferior en un 50% al cristal, permiten obtener 
importantes ahorros en estructura y mano de obra durante la instalación. Pueden trabajarse 
con la mayoría de herramientas de uso convencional. 
 
Para una óptima terminación: 
 
Insertar perfil “U” de Policarbonato de 5,50 m de largo para proteger la cinta de aluminio. 
 
 
 
- Perfil de policarbonato en U = Se colocará como elemento de cierre de los alveolos 
en las láminas a modo de remate final. 
- Cinta de aluminio porosa = Esta cinta se instalará para permitir la libre evacuación de 
posibles condensaciones. 
  
Se sellará los alvéolos de la plancha, en la parte superior con cinta de aluminio 
impermeable, que impida el ingreso del polvo, agua e insectos; y en la parte inferior cinta 
porosa, de esta manera se evita la formación de manchas, hongos y musgo. 
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Ejecutar el corte en el mismo sentido de los alvéolos con una sierra caladora o circular, con 
dientes pequeños y finos. Se recomienda que hayan de 6 a 8 dientes por cm en la hoja de 
corte. Importante: No usar este procedimiento ni herramienta para cortar la plancha en el 
sentido transversal a los alvéolos. 
 
 
 
 
 
MANTENIMIENTO 
 
Mínimo mantenimiento. Basta con la limpieza periódica de las placas con agua a 
presión y jabón neutro. 
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6.  SISTEMA DE COMPARTIMENTACION 
 
Separaciones interiores: 
 
Se realizará con madera de contrachapado fenónlico, todas las separaciones interiores 
incluido el mueble de cocina se realizará con este material. 
6.1 CONTRACHAPADO FENÓLICO 
Un tablero contrachapado es un tablero formado por chapas de madera unidas entre si por 
un adhesivo, de forma que la orientación de las fibras de una chapa con respecto a la 
inmediata superior o inferior forma un ángulo, generalmente, de 90º. Esta disposición entre 
chapas tiene la finalidad de proveer a los tableros de una buena estabilidad dimensional y 
una buena resistencia tanto en el sentido longitudinal como transversa del tablero.El tablero 
contrachapado fenólico presenta múltiples aplicaciones, entre ellas destacan su presencia 
en mobiliario de exterior, mobiliario náutico y construcción de botes; en construcción, 
formando parte de encofrados, tejados y cubiertas; embalaje y transporte, etc. por su alta 
resistencia a los agentes exteriores y al agua. 
 
 
Éste material irá revestido con fórmica para más impermeabilidad. 
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7 . ABASTECIMIENTO 
 
7.1 INSTALACIÓN HIBRIDA  “ENERGIA FOTOVOLTAICA I EÓLICA” 
 
ESQUEMA GENERAL 
 
 
DESCRIPCIÓN DE  LOS COMPONENTES Y EQUIPO 
 
GENERALIDADES 
 
La instalación de energía solar fotovoltaica incluye una serie de elementos indispensables 
para el correcto funcionamiento y control de la instalación. Estos equipos son: el módulo 
fotovoltaico, la batería o sistema de acumulación eléctrica, el regulador, el inversor, y otros 
elementos necesarios para mantener las condiciones de seguridad y rendimiento de la 
instalación. 
 
PANELES 
 
El módulo fotovoltaico  es el elemento fundamental de cualquier sistema solar fotovoltaico. 
Tiene como misión captar la energía solar incidente y generar corriente eléctrica. 
Se ha escogido este panel por su gran calidad. 
Gracias a su sólido vidrio solar de 4 mm y el marco resistente a la torsión, el módulo es 
extremadamente estable resiste cargas de hasta 5.400 pascales. Por esta razón, los 
módulos solares Conergy PowerPlus pueden utilizarse también en condiciones ambientales 
extremas.  
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ACUMULADOR  ELÉCTRICO 
 
La necesidad de energía no siempre coincide en el tiempo con la captación que se obtiene 
del sol, por lo que es necesario disponer de un sistema de acumulación que haga frente a la 
demanda en momentos de poca o nula radiación solar, así como a la producción solar en 
momentos de poco o nulo consumo. 
Por lo que se instalará un sistema acumulador con seis baterías tipo 24 OPzV 3000 
específicas para sistemas de energía fotovoltaica. 
 
Especificaciones generales de la bateria: 
 
TIPO TENSIÓN (V) NOMINAL BORNAS POR POLO 
24 OPzV 3000 2 4 
 
CAPACIDAD NOMINAL (Ah) 
10 horas a 1,80Vpc a 20º C 8 horas a 1,75Vpc a 77º C a 77 F 
215 215 
 
DIMENSIONES NOMINALES 
LONGITUD mm ANCHURA mm ALTURA mm 
212 576 820 
 
            
PESO ESTANDARD Kg CORRIENTE DE CORTACIRCUITO (A) RESISTENCIA mΩ 
240 14964 0,14 
 
          
Donde se almacene la energía en forma de electricidad. Medidas de seguridad a tener en 
cuenta con las baterías: 
 
Se instalan en un lugar ventilado con una rejilla al exterior. 
Se mantendrá el nivel de electrolito que indique el fabricante. 
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REGULADOR 
 
Se instalará un regulador es el equipo que controla los procesos de carga y descarga de la 
batería. Controla el proceso de carga evitando que, con la batería a plena capacidad, los 
módulos fotovoltaicos sigan inyectando corriente en la misma. Se lleva a cabo anulando o 
reduciendo el paso de corriente del campo fotovoltaico. 
Controla el proceso de descarga evitando que el estado de carga de la batería alcance un 
valor demasiado bajo cuando se está consumiendo la energía almacenada. Esto se lleva a 
cabo desconectando la batería de los circuitos de consumo. El regulador también es una 
fuente de información de los parámetros eléctricos de la instalación fotovoltaica. Puede 
proporcionar datos de la tensión, intensidad, estado de carga de las baterías, etc. 
 
INVERSOR 
 
Se instalara un inversor, convertidor o rectificador en el sistema que adapta la corriente 
generada en los módulos a las condiciones de consumo de las diferentes cargas eléctricas. 
La denominación de cada uno de ellos depende del tipo de corriente que transforma. 
Inversor es el elemento que transforma la corriente continua en alterna, convertidor al que 
transforma la alterna en continua y rectificador el que transforma la continua en continua. 
En este caso se instalará el inversor conectado a la salida del regulador. Los módulos 
fotovoltaicos y las baterías trabajan en corriente continua, por eso como los elementos de 
consumo trabajan en alterna se pone un inversor continua alterna. 
 
OTROS ELEMENTOS 
 
Además de los elementos característicos de la mayoría de las instalaciónes fotovoltaicas, 
existen varios accesorios que son necesarios para la seguridad y control de la instalación.  
Elementos más característicos: 
 
Cableado:  Se utilizarán secciones de cableado superiores a las utilizadas en instalaciones 
convencionales debido a la utilización de bajas tensiones continuas (12 V) y requerimientos 
de potencia de cierta consideración. 
 
Conexiones:Se utilizarán cajas de conexiones estancas y con grado de protección IP 
adecuado y cableado protegido contra la humedad. 
 
Protecciones: Los elementos de protección (fusinbles, magnetotérmicos e interruptores en 
general y diodos) serán adecuados para los valores de tensión y corriente de una instalación 
fotovoltaica. Se instalarán fusibles para evitar sobreintensidades accidentales. Cada aparato 
suele llevar su propio fusible. Se inatalarán magnetotérmicos que limitan la intensidad en el 
circuito de consumo y son como los que se instalan habitualmente en las viviendas 
tradicionales y saltarán si se conecta algún equipo de excesiva potencia. Se inatalarán 
diodos de bloqueo con dispositivos de protección para evitar que los módulos actuén como 
receptores en determinadas ocasiones. Evitan que se disipe la potencia de los módulos o de 
la batería en situaciones de defecto eléctrico. Se colocarán a la salida de cada grupo de 
módulos fotovoltaicos. Se conectará la estructura soporte a una toma de tierra, tal y como se 
especifica en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 
 
Monitorización y control: Se instalarán indicadores y visualizadores que muestran al usuario 
datos sobre la instalación y su funcionamiento. Estos indicadores se encuentran en los 
propios aparatos de control. La información que pueden facilitar es: tensión del campo 
fotovoltaico, intensidad del consumo, carga de la batería, regulación de la carga, energía 
eléctrica generada por el campo fotovoltaico, energía eléctrica consumida, etc. 
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AEROGENERADOR 
 
En este caso se complementa la instalacion fotovoltaica con este generador de pequeña 
potencia constituyendo el sistema auxiliar de la instalación. Se ha escogido este 
aerogenerador tipo Joliet 2kW de media gamma, aerogenerador para aplicaciones 
domesticas, conectado a la configuración híbrida con módulos solares. 
Este pequeño aerogenerador ofrece hasta 20kW se puede instalar fácilmente y funcionar de 
manera eficaz en la mayoría de las zonas del mundo.  
 
Los principales componentes del sistema del aerogenerador son: 
Mástil 
Constituye el soporte de la turbina dotando a está de la altura necesaria para captar la 
mayor cantidad de viento posible y proporcionar su giro libre de obstáculos. El Joliet 2kW es 
un mástil con tirantes y accesorios de fijación de 8 metros.  
 
Regulador 
 
Al igual que es necesario para el campo fotovoltaico, regular la carga de las baterías. No es 
adecuado utilizar únicamente el regulador fotovoltaico, ya que al hacerlo se pordría provocar 
el funcionamiento en vacío de la turbina. 
 
 
Turbina eólica 
 
Consta de 3 hélices captadoras del viento, sistema de orientación y generador. 
 
Especificaciones Técnicas  
Diametro del Rotor (m): 3.2  
Velocidad de viento de inicio: 2.5ms  
Velocidad media de viento: 9ms  
Velocidad de parada: 15ms 
Potencia Max. de salida (W): 2300  
Voltaje de Salida (VDC): 48  
Nivel sonor :29.5db 
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PRODUCCIÓN DE POTÉNCIA 
La producción de potencia aumenta tanto como la velocidad del viento. Este aerogenerador 
se pondrá al revés del viento si el viento es demasiado fuerte para la producción de 
potencia. Como muestra en el grafico abajo, la producción baja cuando llega a la capacidad 
máxima, bajando la velocidad el aerogenerador. 
 
 
La producción anual para esta turbina a una velocidad media:  
Velocidad media de viento local(m/s) Su producción anual media estará de (kWh) 
2,62 2397,5 
 GRUPO ELECTRÓGENO: 
Se instalará un sistema de generación complementario “grupo eletrógeno”para cuando 
existan ciertos consumos de baja potencia que no compense cubrir por el sistema 
fotovoltaico. El grupos electrógenos se alimentará con gasoil, generando corriente  alterna.  
CARACTERÍSTICAS 
 
Modelo                           Diesel 5500 
 
Potencia Nominal          5,0 Kw 
 
Potencia Máxima           5,5 Kw 
Voltage                           380v 
Alternador tipo               AVR 
Salida DC                      si 
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Motor Tipo   Inyección          Directa 
Cilindrada                             406 cc 
Sistema arranque                 Eléctrico 
Capacidad tanque                14 l 
Autonomia                            8,5 h 
Nivel Sonoro dB a 7 mts            84 dB 
Dimensiones mm.                      740x500x610 
Peso                                           97 Kg 
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7.2 CÁLCULO DEL CONSUMO MEDIO DIARIO ESTIMADO (ELEMENTOS VIVIENDA) 
 
EQUIPO POTENCIA (W) TIEMPO (H) CONSUMO (W*h) 
Comedor (2 puntos 
de luz 18 w) 
36 6 216 
2 dormitorios (2 
puntos de luz de 8 w) 
24 0,45 10,8 
1 Aseo (1 punto de 
luz de 18 w) 
18 1,5 27 
Cocina (2 puntos de 
luz de 8 w) 
16 3 48 
1 Frigorifico 75 8 600 
TV 40 3 120 
Varios 20 2 40 
TOTAL POTENCIA                     229                     TOTAL CONSUMO          1061,8 
  
 
 
7.3 CÁLCULO DEL DIMENSIONADO DE LAS PLACAS FOTOVOLTAICAS 
 
HSP(Horas solar pico) 
N (Días de autonomía) 
E (Energía real necesaria) 
Et (Energía total) 
Ep (La potencia que deben producir los paneles) 
Cu (Capacidad de las baterías) 
R (Valor global de rendimiento de la instalación) 
S (Superfície necesaria) 
Pd (Profundidad de descarga) 
 
HSP = 2,48 Diciembre 
 
Ep= 2,48 * 540 w (rendimiento efectivo de las palcas)= 1330 wh 
 
N= 16  
 
E=  
 
Cu baterías= E*N 
 
C =  
 
Ep=  
 
E=Ep*0,9 =1196 Wh 
 
Cu=1196*16 = 19, 134 Kwh Capacidad de la batería. 
 
P=IV              E=IVT                IT=  = 1594 Ah 
 
R=  =  =0, 67 
Kit multifuncional transportable 
 
54
 
Et = ER = 1196 * 0,67 = 801 Wh consume 
 
Et =0,800 KW*h diarios 
 
 
 
Pd = 0,8 (valores más usuales) 
Kb = 0,05 
Ka = 0,005  R=  = = =  
Kc = 0,2 
Kv = 0,15 
 
E=  = 1200 wh 
Cu=E*N = 1200* 16= 19200 Wh    = 1600 Ah 
 
C=  =  = 2000 Ah 
 
HSP=2,48 (Diciembre en BCN 55º) 
 
Ep =  =  = 1333 wh 
 
S =  =  =4,48 m2 
 
 
                       7.4 CÁLCULO DE LAS PÉRDIDAS POR ORIENTACIÓN 
 
Utilizando  el programa CENSOL 5.0 se han cogido los angulos de la orientació, con más 
precisión. 
 
SO  + 45º            14 %         0,86 
SE   - 45º            14 %         0,86 
NE  -135º     55%          0,45 
NO  +135º           55%          0,45 
                                          ------------ 
                                            2,62 * 1,7372 =4,55 m2  Efectivos de placas fotovoltaicas ~540 w. 
 
7.5 CÁLCULO DEL NÚMERO DE BATERIAS 
Et = 1000 Wh 
N = 12 
E =  (Wh) 
 
R= ( 1-Kb –Kc-Kv)* ( 1- )  
 
Cu =  (Ah) 
C=  (Ah) 
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V = 12 V 
Ka = 5*10 -3 
Kb = 0,05 
Kc = 0,2 
Kv = 0,15 
pd= 0,6 
R= ( 1- 0,05 – 0,2 – 0,15 )*(1- )=0,6 * 0,9 = 0,54 
 
E=  = 1852 Wh 
 
 
 
  Cu =  = 11*111Ah 
V=2v  
  C =  = 18518 Ah 
 
 
Seis baterías en serie 24 OPzV3000   
6 * 240 = 1440 Kg 
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8. GASOIL 
 
Después de un estudio de diferentes tipos de calefacción se ha creido que la más idónea 
es la de gasoil, ya que, es posible encontrar gasolineras en cualquier sitio y el suministro 
no es un inconveniente. 
 
El tipo de caldera escogida es GGNK G por su calidad y rendimiento.
 
Descripción : General  
 
CALDERA 
Es una gama de calderas de fundición que une a las más modernas
técnicas de intercambio térmico consiguiendo un alto rendimiento en 
calefacción y alta producción de agua caliente sanitaria. Se compone 
de elementos de fundición, unidos entre sí por tirantes de acero y 
biconos. Cada elemento dispone de aletas especialmente diseñadas 
y estudiadas para obtener un intercambio óptimo, aprovechando 
totalmente la radiación de la combustión. Incorpora un acumulador de 
100 litros, vitrificado y protegido contra la corrosión por un ánodo de 
magnesio. 
 
 
QUEMADOR 
El quemador a equipar en el grupo térmico es con precalentamiento, 
y con potencia de hasta 36.000 Kcal/h. 
 
 
 
 
 
  Descripción : Especificaciones  
 
 Las características técnicas de estos grupos térmicos tales como pérdidas de carga del 
circuito hidráulico y cámara de combustión, presiones de trabajo, potencias, etc., se 
detallan en la tabla. 
 
Entre los accesorios incorporados de serie, figuran dos bombas, una para calefacción y 
otra para acumulador, grifo de descarga, vaso de expansión y válvula de seguridad 
calefacción. 
 
En relación a la limpieza, la cámara de combustión y los conductos internos son 
fácilmente accesibles frontalmente, lo que facilita las operaciones de limpieza y 
mantenimiento. 
 
ESTÉTICA 
Estética actual y renovado diseño, están revestidas con envolventes a base de paneles de 
chapa pintados con pintura epoxi y con el cuerpo de la caldera recubierto por una espesa 
capa aislante de lana de roca, revestida a su vez por una película de aluminio Kraft 
reticulada y antillama. Destaca el completo y estético panel de mandos que controla el 
funcionamiento de la caldera, y que incluye el termohidrómetro de la caldera, termómetro 
acumulador, termostato regulación caldera, termostato regulación acumulador y selector 
verano-stop-invierno.   
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Características : Técnicas  
MODELO     GGNK G 30-3 H
POTENCIA TÉRMICA ÚTIL (Pn) min-max kcal/h KW 
12900-30000 
15.0-34.9 
POTENCIA NOMINAL (Pf) min-max kcal/h KW 
14100 - 33300
16.4 - 38.7 
PRESIÓN SERVICIO CALEFACCIÓN   bar 4 
PRESIÓN SERVICIO SANITARIO   bar 9 
CAPACIDAD VASO DE EXPANSIÓN   l 10 
CAPACIDAD ACUMULADOR   l 100 
PRODUCCIÓN SANITARIA 
MÁXIMA CON At 30°C   l/10min 220 
PRODUCCIÓN SANITARIA MÍNIMA CON At 30°C   l/h 1320 
REGULACIÓN TEMPERATURA SANITARIA min-max °C 10 - 60 
REGULACIÓN TEMPERATURA CALEFACCIÓN min-max °C 35 - 80 
VOLUMEN CÁMARA DE COMBUSTIÓN dm3 20.15 
PÉRDIDA DE CARGA CÁMARA COMBUSTIÓN Ap mbar 0.2 
PÉRDIDA DE CARGA CIRCUITO HIDRAULICO At 10°C mbar 1.8 
ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA    V/Hz 230/50 
PESO NETO   Kg 140 
 
 
H - Quemador con precalentador
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Esquemas : Dimensiones  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LEYENDA 
 
1 Tapa  
2 Termómetro  
3 Pulsador de rearme  
4 Termostato regulación caldera  
5 Termostato regulación acumulador  
6 Selector  
7 Termohidrómetro  
8 Termostato de seguridad  
9 Purgador automático  
10 Válvula de seguridad  
11 Vaso de expansión 10 lt. 
 
a1 Ida calefacción 1"  
a2 Retorno calefacción 1"  
a3 Llave vaciado del circuito de calefacción 1/2"  
a4 Llave descarga acumulador 1/2"  
a5 Salida agua caliente sanitaria 3/4"  
a6 Recirculador A.C.S. 3/4"  
a7 Entrada agua fria sanitaria 3/4" 
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Esquemas : Componentes  
 Leyenda 
1 Tapa 
2 Termómetro acumulador 
3 Lámpara testigo quemador 
4 Termostato regulación caldera 
5 Termostato regulación acumulador 
6 Conmutador Verano-Stop-Invierno 
7 Termohidrómetro calefacción 
8 Termostato de seguridad 
9 Bomba calefacción 
11 Vaso expansión calefacción 
12 Válvula retención 
13 Bomba acumulador 
14 Ánodo magnesio 
15 Pletina acumulador 
16 Grifo vaciado calefacción 
17 Grifo vaciado acumulador 
 
Esquemas : Diagrama de fluidos  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESQUEMA HIDRAULICO
A ida instalación 
B retorno instalación 
C ida a.c.s. 
D recirculación 
E entrada agua fría 
F desague acumulador 
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El consumo diario de la caldera estará sobre los 5 litros funcionando durante 8 horas 
aproximadamente. 
 
Calderas de tiro natural 
 
Toman el aire necesario para la combustión del propio local donde están instaladas y 
expulsan los gases al exterior por un tubo de evacuación que aprovecha el efecto chimenea 
(tiro natural). 
Por motivos de seguridad, se garantizar el tiro de la chimenea para evitar el retroceso de los 
humos hacia la propia caldera y, por tanto, al interior de la vivienda. 
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9. DEPÓSITOS DE GASOIL 
 
Polietileno de alta densidad (HDPE): Los depósitos fabricados con este material de doble 
pared ofrecen resistencia y rigidez. Se han escogido por su ligereza y economía. Se fabrican 
en varias medidas estándar. 
 
CONEXIÓN ENTRE LA CALDERA Y EL DEPÓSITO DE GASOIL 
 
La distancia mínima entre la caldera y el depósito es de 1m porla que se instalara la caldera 
y el depósito en esquinas opuestas. Se utilizará tubería de cobre, está establecido que sea 
de 1 mm de espesor como mínimo. 
 
 
 
 
 
 
 
DIMENSIONES (mm): largo 660 x  ancho 660 x  alto 1420 
UNIDADES: 1 
CAPACIDAD: 600L 
PESO: 18kg 
Se fabrica de acuerdo con la norma UNE-53.432-92, depósitos de polietileno de alta 
densidad. 
-Máxima estabilidad y solidez. 
-Mínimo mantenimiento. 
-Montaje sencillo y rápido. 
 
Estos depósitos están tratados con recubrimiento impermeabilizante SMP, impidiendo que el 
olor del gasoil se note en el ambiente y reduciendo al mínimo las pérdidas por evaporación. 
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10. ENERGÍA SOLAR TÉRMICA 
 
DESCRIPCIÓN CONSTRUCTIVA  
Instalación de energía solar térmica que concentra el calor del sol acumulado en unos  
colectores y la transmite, bien al agua que usamos en nuestras casas para ducharnos, 
fregar, etc., bien al fluído usado para calefactar mediante radiadores o suelo radiante. un 
ingenio que concentra y transmite el calor solar desde un sitio a otro, sin producir 
electricidad en ningún caso, al contrario que las placas fotovoltaicas, que sí generan 
corriente eléctrica.  
 
 
Los colectores absorben este calor y lo concentran gracias al efecto invernadero.En el 
interior de los colectores existe un circuito cerrado –circuito primario- por el cual discurre un 
fluído con anticongelante. Este líquido alcanza temperaturas superiores a 100º C en las 
placas y se hace circular, siempre en circuito cerrado, hasta el interior de una cisterna 
llamada acumulador, donde el tubo adquiere forma de serpentín y entra en contacto directo 
con el agua que nosotros usaremos posteriormente en nuestra casa –circuito secundario-.  
El calor del fluído que atraviesa el serpentín se transmite al agua destinada al consumo que 
la rodea, aumentando su temperatura. En caso de necesidad, por ejemplo días nublados, se 
ara uso de un equipo generador auxiliar, en este caso una caldera de gasoil, para elevar la 
temperatura los grados que sea necesario. Según la actual normativa, el agua debe salir del 
acumulador a una temperatura de 60ºC, para evitar peligro de legionela, aunque 
posteriormente es mezclada con agua fría para rebajar la temperatura hasta 45ºC., que es la 
temperatura convencional de consumo. Todo este proceso está controlado por un 
dispositivo electrónico central que es el que se encarga de automatizar y coordinar la 
circulación del agua del circuito primario cuando es necesaria mayor aportación térmica, 
controlar la temperatura de los colectores, garantizar la seguridad del sistema, e incluso en 
modelos más avanzados, de enviar un correo electrónico avisando de incidencias.  
 
 
 
                                                                                            Kit multifuncional transportable 63
10.1 DESCRIPCIÓN DE LOS ELEMENTOS DE LA INSTALACIÓN  
Colectores solares 
 
Están situados en la cubierta del tejado en la parte central y sirven para absorber el calor 
producido por los rayos solares que inciden sobre la placa absorbente y transmitirla al fluido 
que circula por él.  
 
 
 
 
 
 
 
Se intalará el captador solar FKC de Junkers por su fiabilidad y fácil instalación. 
Tratamiento selectivo, cromo negro gran durabilidad y elevado rendimiento en los 
absorbedores de cromo negro. 
Circuito hidráulico en parrilla de tubos, su reducida pérdida de carga permite buenas 
conexiones entre colectores adaptandose a diferentes posiciones. Es capaz de adaptarse a 
gran número de instalaciones, aumentando la estética de las mismas. 
Vidrio solar de seguridad estructurado, excelente durabilidad para un vidrio solar de grandes 
condiciones. 
Acumulador de agua 
La necesidad de energía no siempre coincide en el tiempo con la captación que se ontiene 
del sol, por lo que es necesario disponer de un sistema de acumulación que haga frente a la 
demanda en momentos de poca o nula radiación solar. 
Depósito donde se acumula el agua que posteriormente se destina al consumo doméstico,  
para grifos y ducha. 
Para este sistema se utiliza un depósito-acumulador donde se almacena energía en forma 
de agua caliente. Un acumulador está formado por un depósito con un serpentín en el 
interior, por el que circula el fluido caliente que procede de los captadores solares y que 
cede el calor al agua que lo rodea, y perfectamente aislado con espuma dura y poliestireno. 
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Intercambiador de calor 
Se colocara para transferir el calor de un fluido a otro, sin que estos se mezclen, 
independizando de esta manera los dos circuitos. Cuando éste existe, se encarga de 
transferir la energía captada a los captadores, que contienen agua con anticongelante al ir 
instalados a la intemperie. 
El intercambiador utilizado es una instalación solar con intercambiadores líquido-líquido.  
Bomba de circulación 
Se instalará una bomba de circulación aparato accionado por un motor eléctrico, capaz de 
suministrar al fluido una cantidad de energía sufieciente para transportar el fluido a través 
del  circuito, venciendo las pérdidas de carga existentes en el mismo. 
Aislaminto 
El aislamiento es importante en esta instalación de energía solar térmica para evitar 
pérdidas caloríficas hacia el exterior. 
Se emplea aislamiento en cuatro lugares: 
-En el captador, parte posterior y lateral del mismo. 
-En el acumulador. 
-En las tuberías. 
-En el intercambiador. 
Vaso de expansión 
Se instalará para absorber las dilataciones de fluido contenido en un circuito cerrado, 
producidas por aumentos de temperatura. Pueden ser abiertos o cerrados. Foto 
Tuberías 
Se instalarán tuberías de cobre no difiere en ningún aspecto a las que se encuentran en 
sistemas convencionales, por lo que se aplicarán los conocimientos tradicionales de 
fontanería y calefacción.Teniendo en cuenta que las conducciones en el circuito del 
captador tienen que soportar una temperatura máxima de 120ºC. 
Válvulas y accesorios 
Se instalarán válvulas, elementos intercalados en la red hidráulica capaces de regular e 
interrumpir el paso del agua por la instalación. 
Purgador y desaireador 
Se instalará un purgadore elemento encargado de evacuar los gases, generalmente aire, 
contenidos en el fluido caloportador, facilitando así el correcto funcionamiento de la 
instalación. El desaireador asegura que los gases disueltos en el fluido sean separados del 
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mismo de forma que se facilite su evacuación del circuito hidráulico hacia el exterior 
mediante el purgador. 
Termómetro 
Se instalará un termómetro instrumento que mide la temperatura de un objeto o fluido. Hay 
que colocarlo de forma que el punto sensible del termómetro, esté todo lo que sea posible 
en contacto con el fluido, pero sin estar bañado por éste. 
Termostato 
Se instalará un termostato que se encarga de transformar una lectura de temperatura, 
previamente determinada en su escala, en una señal eléctrica que pone en marcha o 
detiene un determinado mecanismo, según la función que se le haya encomendado. 
Termostato diferencial 
Se instalará un termostato diferencial fundamental para la regulación y control de la 
instalación. Permite que sólo circule el fluido caloportador cuando haya un aporte real de 
energía del sol. 
Mide la temperatura a la salida del captador y en la parte inferior del acumulador mediante 
sonda. El termostato diferencial compara ambas lecturas, de forma que cuando exista una 
diferencia de temperatura mayor que la fijada, pone en marcha el electrocirculador. 
Hidrómetro 
Se instalara un hidrometro aparato que miden el valor de la presión del fluido en un 
conducto o depósito. el hidrómetro mide la presión en metros de columna de agua (m.c.a). 
ESQUEMA GENERAL 
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10. 2 DIMENSIONADO DE LAS PLACAS SOLARES PARA AGUA CALIENTE SANITARIA 
SEGÚN   CTE   Sección HE 4 
 
CÁLCULO Y DIMENSIONADO 
 
3.1 Datos previos 
 
3.1.1 Cálculo de la demanda 
 
Para valorar las demandas se tomarán los valores unitarios que aparecen en la siguiente 
tabla 
(Demanda de referencia a 60 ºC). 
 
Tabla 3.1. Demanda de referencia a 60ºC (1) 
 
Criterio de demanda                                                      Litros ACS/día a 60º C 
 
Viviendas unifamiliares                                                              30 por persona 
 
                    
 
4 personas  30l/por persona y día    120l/día. Dd (Demanda diaria). 
 
CS=  50%                      120l/día x 365 = 43800l =Da (Demanda anual). 
 
Eacs = 43800 x (60-13,75)x0,001163 x 1 = 2356 Kwh 
 
Eacs solar = 2356 x =  1178 Kwh 
 
A =  =  =1,75 m2 
 
 
10. 3 CÁLCULO DE LAS PÉRDIDAS POR ORIENTACIÓN 
 
Utilizando  el programa CENSOL 5.0 se han cogido los angulos de la orientació, con más 
precisión. 
 
SO  + 45º            14 %         0,86 
SE   - 45º            14 %         0,86 
NE  -135º     55%          0,45 
NO  +135º           55%          0,45 
                                          ------------ 
                                             2,62 * 2 = 5,2 m2  Efectivos de Colectores solares. 
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11.  INSTALACIONES EN LA VIVIENDA 
 
6.1 INSTALACIÓN DE FONTANERÍA 
SUMINISTRO DE AGUA FRÍASUMINISTRO DE AGUA 
Normalmente, el agua es suministrada por una empresa de servicios. En este caso por la 
independencia de la vivienda se han colocado unos depósitos. El llenado de éstos depósitos 
se hace atraves de la recogida de agua de lluvia o a falta de esta a través de unos depósitos 
de tamaño reducido transportables con los que se van llenando los depósitos existentes de 
la vivienda, de esta manera se puden llenar los depósitos siempre que se necesite. 
 
DISEÑO DE LA INSTALACIÓN  DE AGUA FRÍA 
Al realizar el proyecto o diseño de la instalación de fontanería de agua fría se ha tenido en 
cuenta: 
CONSUMO DE AGUA – 80 l por persona y día por 4 personas = 320l/ por día. 
GASTOS UNITARIOS DE LOS APARATOS SANITARIOS 
El gasto o caudal instantáneo de los aparatos sanitarios más comunes: 
- Fregadero: 0,15 l/s. 
- Ducha: 0,15 l/s. 
- Lavadora: 0,20 l/s. 
- Lavabo: 0,1 l/s. 
- Wc: 0,1 l/s. 
Se entiende por caudal instalado en una vivienda, la suma de los caudales instantáneos 
mínimos correspondientes a todos los aparatos instalados en la misma: 
El caudal es inferior a 0,6l/s y corresponde a viviendas dotadas de servicio de agua en la 
cocina, lavadero y baño. 
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-En los planos de planta y seccines de la vivienda se definen la situación y número de los 
puntos de consumo y la situación de los depósitos. 
POTABILIDAD 
Es necesario mantener el sistema de agua sanitaria, en óptimas condiciones tanto en lo que 
se refiere a la propia instalación (tuberías, bomba de agua, griferías, etc.) como a las 
condiciones higiénicas del conjunto, con el fin de garantizar un correcto funcionamiento del 
sistema y una óptima salubridad del agua. No emplear el agua de los depósitos para beber, 
sino sólo para el aseo personal y para cocinar. Esto es debido a la desconfianza en las 
condiciones de la instalación, en la medida que puede contener gérmenes nocivos para la 
salud. Esto resulta, ser cierto debido precisamente a la falta de un mantenimiento apropiado, 
en especial de los depósitos.  
SISTEMA DE AGUA FRÍA 
Un sencillo sistema de agua fría alimentado por una pequeña bomba, vaso expansor y 
vàlvula antiretorno.  
Esquema de sistema agua fría 
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DESCRIPCIÓN DE LOS ELEMENTOS DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA 
Las tuberías distribuidoras, son las que parten del depósito donde se ha recogido el agua de 
lluvia con la presión suficiente. De esta conducción parten derivaciones que recorren las 
dependencias necesarias para que de ellas se enlace con los aparatos. 
ELEMENTOS DE LA INSTALACIÓN 
CONDUCCIONES Y TIPOS DE UNIONES 
Serán de PVC, las uniones de estos tubos se realizan por medio de rosca. 
 
Tubo canalización 12mm 
CONEXIONES 
 
CONECTOR A DEPÓSITO 
 
VÁLVULA ANTI-RETORNO 
 
Válvula anti-retorno y filtro incorporado. Conexión rosca ½” 
FILTRO 
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Filtro a instalar en el circuito de agua, en la salida del depósito. Retiene las impurezas, 
mejorando la calidad y el gusto del agua. Para 4500 litros de agua aproximadamente. 
VASO EXPANSOR 
 
 
 
Dispositivo encargado de soportar las variaciones de presión, protege el circuito de roturas o 
fisuras por sobrepresión. Es el complemento ideal a cualquier tipo de bomba con presostato, 
proporciona un caudal de agua constante y reduce su consumo. 
TOMA EXTERIOR DE AGUA 
 
 
                                                                                            Kit multifuncional transportable 71
Incorpora reductor de presión a 0,7 bar. 
GRIFO DE PASO DIAMETRO 12MM 
 
 
SOPORTE PARA DUCHA 
 
Soporte de pared para grifos-ducha. 
MANDO MAS DUCHA 
 
Grifo mezclador con ducha-grifo y mando pulsante, flexo en nylon de 2m. 
GRIFO COCINA 
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GRIFO MONOMANDO MEZCLADOR COCINA 
 
GRIFO MONOMANDO MEZCLADOR CONEXIÓN 3/8 BAÑO 
 
BOMBA DE AGUA 
Bomba automática de funcinamiento a 12V cc.  
Caudal de 6 a 15 litros por minuto, presion de 0,9 a 1,2 bar. Consumo de 2,5 a 4A 
 
GRIFOS 
Elemento de acero inoxidable exento de defectos que pueden influir en sus características 
mecánicas e hidráulicas, que actúa como válvula de cierre, para controlar a voluntad el 
caudal de salida de agua. El grifo ira roscado directamente al tubo de alimentación. 
LLAVE DE PASO 
Elemento de acero inoxidable que servirá para cerrar el paso del fluido a través de la tubería 
la llave conectada a una tubería de PVC se realizará mediante rosca o soldadura especial. 
A través de unas piezas en forma de envudo de PVC instaladas en la parte inferior de la 
cubierta se colocarán los depósitos donde se acumulara el agua de lluvia reutilizandola para 
el suministro de grifos en baños, ducha, lavabo y cocina. No se unilizara para uso 
comestible solo para limpieza. 
 
                                                                                            Kit multifuncional transportable 73
11.4 INSTALACIÓN DE FONTANERÍA. AGUA CALIENTE 
SISTEMA PARA CALENTAR EL AGUA 
Sistema de producción central con un acomulador que calentará el agua a través de uns 
colectores y en caso que el tiempo no sea favorable este agua pasa a la caldera de gasoil 
que la acaba de calentar y la suministra directamente a los elementos de la vivienda como 
grifos y ducha. 
ELEMENTOS DE LA DISTRIBUCIÓN DE AGUA CALIENTE 
Canalizaciones: Se instalarán de cobre calorificado. 
Distribuidor: Irá desde el calentador al pie de columna. Esta conducción irá instalada de 
manera que sea accesible en todo su recorrido irá anclada a los paramentos verticales. 
Llave de paso: Se colocará antes de cada aparato de consumo. 
Válvula de retención: Su misión es evitar el retroceso del agua que circula por la 
canalización. Se colocará en el tramo alimentador. 
Bomba aceleradora: Su misión forzar la entrada del agua. Se colocará en la columna de 
retorno lo más cerca posible del acumulador. 
Hidromezclador: Mezclador de agua fría con el agua caliente y poderla poner a la 
temperatura deseada. Inatalados de regulación manual en ducha, lavabo y fregadero. 
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11.5 SANEAMIENTO. RED DE EVACUACIÓN DE AGUAS RESIDUALES Y PLUVIALES 
RED DE PEQUEÑA EVACUACIÓN DE AGUAS SUCIAS (BAÑO) Y (COCINA). 
Para la evacuación de las aguas sucias se colocará un depósito bajo el forjado, de 
pequeñas dimendiones, con ruedas para su transporte.  
ELEMENTOS DE LA INATALACIÓN DE EVACUACIÓN 
Canalización de desagüe de los aparatos sanitarios 
Estará formada por tubos del mismo diametro de PVC que unirán el orificio de desagüe de 
cada elemento con el depósito de evacuación instalado a través de unos bajantes. Los 
tramos horizontales se le dara una pequeña inclinación. 
Bajantes 
De PVC canalización vertical, que enlaza los tubos de desagüe de los aparatos sanitarios 
con el depósito de evacuación . 
Escupidores 
Se instalarán de PVC, se colocarán en las esquinas inferiores para evacuar el agua de 
lluvia. 
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11.6 INSTALACIÓN DE ELECTRICIDAD (BAJA TENSIÓN) 
 
LÍNEA DE BAJA TENSIÓN 
 
La línea utilizada es de 220v. 
 
NIVEL DE ELECTRIFICACIÓN DE LA VIVIENDA 
Teniendo en cunenta la utilización de la corriente eléctrica y la superfície de la misma. Se 
establece en este caso un nivel A electrificación mínima. 
 
ELEMENTOS PRINCIPALES DE LA INSTALACIÓN  
 
Caja de derivación: Se inatalará con forma cuadrada se alojará en la pared de cuarto de 
baterias, se empleará para realizar las conexiones entre los conductores. 
La parte superior de la caja se situará a una distancia del techo de 20 cm. 
 
 Zumbador: Situado próximo a la puerta de entrada a una distancia al techo de 20 
centímetros. Aparato encargado de transmitir al señal acústica al interior de la vivienda. 
 
 Interruptores: Aparato encargado de accionar los diferentes puntos de luz situados en el 
interior de la vivienda pueden será de tipo unipolar situados a una distancia del suelo de 
1,10 m. 
 
 Conmutador: Permite el accionamiento combinado desde dos lugares de un mismo punto 
de luz, irán instalados a 1,10m del suelo. 
 
 Base de enchufe: Elemento que facilita la conexión y toma de corriente de puntos de luz.  
Irán colocados a 20 cm del suelo, menos en cuarto de baño, aseo y cocina donde se 
instalarán a una distància de 110 cm. 
 
Cuadro general de mando: Conjunto de aparatos situados en un tablero aislante fijado al 
paramento verical mediante espárragos roscados. 
Se instalará un interruptor diferencial de sensibilidad 0,03 A. El cuadro general se emplea 
para protección de sobreintensidades y sus derivaciones. 
 
Puesta a tierra: Formada por un anillo cerrado, de aproximadamente unos 50m, de 
conductores de cobre desnudo de 35mm2 de sección. 
 
ELECTRIFICACIÓN BÁSICA 
 
Cinco circuitos → un diferencial. 
 
Circuitos independientes: 
 
- C1 →Destinado a alimentar los puntos de iluminación (10A). 
- C2 →Destinado a tomas de corriente de uso general y frigorífico (16A). 
- C3 →Destinado a alimentar cocina (25A). 
- C4 →Destinado a alimentar lavadora y lavavajillas (20A). 
- C5 →Destinado a alimentar Baño (16A). 
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11.7 PARARRAYOS 
 
El pararrayos cubre un cono de eje verical con vertice en la cabeza de captación y cuya 
base tiene un radio igual a la instalación, este sistema se ha instalado por ser adecuado 
para todo tipo de edificios. 
                                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
1. 
                                        2.                                                                                                                                      
 
 
          3. 
1. Pararrayos de puntas – H. Cabeza de captación de puntas, se soldará en su base el 
cable de la red conductora. 
2. La pieza de adaptación. Se enroscará al mástil y a la cabeza de captación. 
3.  Mástil de fibra de carbono de sección circular, ya que es un material muy ligero y 
tiene una resitencia muy superior al acero. La pieza de sujeción del mastil en la parte 
inferior, similar al sistema de los barcos de vela ligera, el mastil va introducido en 
este tintero que hace de refuerzo ver figura siguiente. 
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11.8 CALEFACCIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Purgador automático. 
2. Separador. 
4. Pendiente de la instalación. 
 
 
ELEMENTOS DE LA INSTALACIÓN 
 
 
1.PURGADOR AUTOMÁTICO.- Consiste en un pequeño vaso que tiene en su interior un 
flotador que cierra o abre una válvula para la salida del aire. En el sistema, se prolongarán 
montantes y se colocara en el final un purgador.  
 
Esquema: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.SEPARADOR.- Los más conocidos son los centrífugos: se hace caer el agua en un 
recipiente formando torbellinos. Por efecto de la fuerza centrífuga el agua, como elemento 
más pesado, se "pega" a las paredes mientras el aire, más ligero, se acumula en el centro y 
asciende. De la parte alta del recipiente es expulsado a través de un purgador similar al 
anteriormente expuesto. Para su mayor eficacia se situara en el punto de mayor velocidad y 
de menor presión, condicion en las que el agua tiene su menos capacidad de disolución. 
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3.PURGADOR EN EMISORES.- Se instalará uno automático y se colocará en uno de los 
tapones superiores de los emisores. Su colocación será la siguiente: 
-INSTALACION CON ANILLO UNICO (en planta). 
Colocar en todos los emisores. 
4.PENDIENTE EN LOS RECORRIDOS HORIZONTALES.- Se realizara en aquellos 
recorridos en los que el aire vaya a favor de la corriente de agua para converger en un 
montante propio. 
 
CÁLCULO DE LA POTÉNCIA CALORÍFICA 
 
MÉTODO 
 
Superficie en m2 *FACTOR A * FACTOR B*FACTOR C=Kcal/h 
 
Se precisa conocer las necesidades caloríficas para el comedor de la vivienda situada en 
planta baja, obra nueva, al no ser de cerramiento tradicional que es menos gruesa se opta 
por la más desfavorable, como si no tuviera aislamiento. La vivienda se encuentra 
emplazada en una localidad del distrito de Barcelona y la superficie del comedor es de 19 
m2. 
El FACTOR A es de 92. 
El FACTOR B (temperatura exterior de cálculo en la provincia de Barcelona (1.6 Cº) es de 
1.10. 
El FACTOR C (Vivienda de antigua construcción) se ha cogido el más desfavorable. Es de 
1,20. 
 
Comedor               19 m2 * 92 * 1,10 * 1,20 = 2307,36 Kcal/h 
 
NÚMERO DEPENDENCIA SUPERFICIE m2 FACTORES 
A      B       C 
POTÉNCIA 
CALORÍFICA 
1 Salón-comedor 19 92   1,10   1,20 2307,36 Kcal/h 
2 Dormitorio 3 83   1,10   1,20 363,147 Kcal/h 
3 Dormitorio 4 83   1,10   1,20 420,206 Kcal/h 
4 Baño 2,6 69   1,10   1,20 236,307 Kcal/h 
           TOTAL             3327,02 Kcal/h 
 
CÁLCULO DEL NÚMERO DE ELEMENTOS A INSTALAR 
 
La vivienda precisa una potencia calorífica aproximada de 3327,02 Kcal/h. 
 
Se instalarán radiadores de aluminio modelo Xian. Potencia emitida por 1 elemento Xian de: 
 
A = 450 mm 
B = 350 mm 
C = 100 mm 106,3 Kcal/h 
D = 80   mm 
 
 
 
 
  
  
 
                                                       3.327,62 Kcal/h 
NÚMERO DE ELEMENTOS = ---------------------------- = 31 elementos en total. 
                                                         106,3 Kcal/h 
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COMEDOR                     2307,36 Kcal/h 
                                       ---------------------  = 22 elementos. 
                                          106,3 Kcal/h   
   
DORMITORIO 1                363,147 Kcal/h 
                                         ----------------------- = 4 elementos. 
                                              106,3 Kcal/h    
 
DORMITORIO 2                 420, 206 Kcal/h 
                                          ------------------------ = 4 elementos. 
                                               106,3 Kcal/h             
 
BAÑO                                  236,307 Kcal/h 
                                          ------------------------- = 2 elementos. 
                                               106,3 Kcal/h 
 
COMEDOR → 11 elementos * 106,3 Kcal/h = 1169,3 Kcal/h. 
          → 11 elementos * 106,3 Kcal/h = 1169,3 Kcal/h. 
 
DORMITORIO 1 → 4 elementos * 106,3 Kcal/h = 425,2 Kcal/h. 
DORMITORIO 2 → 4 elementos * 106,3 Kcal/h = 425,2 Kcal/h. 
 
BAÑO   → 3 elementos * 106,3 Kcal/h = 318,9 Kcal/h. 
 
 
Como el radiador del baño es de 2 elementos para poder colocar los soportes es necesario 
ponerlo de 3 elementos. 
 
Se colocarán pies de apoyo en los extremos de los emisores. 
Irán separados de la pared 4 cm como mínimo y 10 cm como mínimo del suelo al emisor. 
 
 
 
 
RADIADORES DE ALUMINIO 
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CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES 
 
ESTÉTICA 
 
Moderna y agradable que hace innecesario el uso de accesorio esternos. 
 
ACABADO 
 
Se suministran pintados individuales con resinas “epoxi” polimerizadas, protegidos por una 
funda de plástico.  
 
 
ESPACIO REDUCIDO 
 
La transmisión térmica del aluminio y el diseño avanzado del elemento permiten obtener una 
elevada emisión con número reducido de elementos. 
JUNTA ELÁSTICA 
 
Todos los elementos son probados, formando baterías, a una vez y media la presión del 
servicio asegurando una precisa estanquidad garantizada.  
 
TEMPERATURAS OPTIMAS PARA VIVIENDAS 
 
La conclusión es que la temperatura óptima para viviendas de uso residencial debe estar por 
encima de 22 ºC en invierno. A efecto de cálculo de carga térmica, el aumento de 
temperatura desde los tradicionales 20ºC a 22 ºC prácticamente no supone un aumento 
importante de la potencia, porque se puede confiar que la carga térmica interior sea capaz 
de subir la temperatura interior de 1º a 2 ºC. 
 
Considerando las variaciones del grado de vestimenta y de la actividad metabólica en los 
diferentes lugares de estancia, las temperaturas operativas a mantener en viviendas en 
particular, durante el invierno deberían se las siguientes: 
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11.9 INSTALACIONES DE SALUBRIDAD. VENTILACIÓN Y EVACUACIÓN  DE HUMOS 
 
11.9.1  VENTILACIÓN 
 
Aberturas moduladas higrorregulables cuya superficie de paso de aire se ajusta 
automáticamente a la humedad de la estancia. 
Las aberturas se caracterizan por el caudal de aire que puedan dejar pasar con su pérdida 
de carga correspondiente y su nivel de atenuación de ruido de cara al exterior. Se instalarán 
en las esquinas superiores a una altura mínima de 1,8 m. del suelo orientado el flujo de aire 
hacia el techo y situándolas de tal forma que el aire introducido barra la máxima superficie 
de la vivienda. 
 
CÁLCULO CALIDAD DEL AIRE INTERIOR CTE-HS 3 
 
CAUDALES DE VENTILACIÓN 
 
 
DIMENSIONADO 
ABERTURAS DE VENTILACIÓN 
DORMITORIOS (REJILLAS DE VENTILACIÓN) 
Abertura de admisión ------  4 * qv  ----- 4 * 20 = 80 rejilla de      8cm * 5cm      2 ud. 
SALA DE ESTAR Y COMEDORES (REJILLAS DE VENTILACIÓN) 
Aberturas de admisión ------  4* qv   ----4 * 12 = 36      rejilla de 6cm * 6cm.  
Aberturas de extracción ----  4* qv   ----4 * 12  = 36     rejilla de 6cm * 6cm. 
ASEO  Y CUARTOS DE BAÑO (REJILLAS DE VENTILACIÓN) 
Aberturas de extracción ---- 4* qv     ----4 *15 = 60       rejilla de 7cm * 9cm. 
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qv – Caudal de ventilación mínimo exigido del local (tabla 2.1) 
VENTILACIÓN NATURAL 
Se mantendrá una buena ventilación, ya que, reduce de forma considerable los gastos 
debidos al uso de aire acondicionado. Por otro lado evita la concentración de humedad. 
 
Las funciones de la ventilación son: 
 
- Renovación del aire. 
 
- Incrementar el confort térmico creando pequeñas corrientes de aire. 
 
- Climatización. 
 
La ventilación natural se crea a través de las corrientes de aire producidas por la apertura de 
la ventana y aberturas superiores. La ventilación es importante: 
 
Incrementa el confort térmico en verano, puesto que el movimiento del aire acelera la 
disipación de calor del cuerpo humano. 
La  ventilación va muy relacionada con la refrigeración natural.  
Movimiento del aire: El aire caliente tiende a  subir y su vacío se ocupa por aire que sale de 
la vivienda. El sistema utilizado en esta vivienda es uno de los más habituales la ventilación 
natural, efecto chimenea que se utiliza en(climas cálidos y soleados). 
Inercia: se aprovecha la inercia térmica del terreno con temperatura más estable a lo largo 
del año que la del aire exterior. Se aprovecha para bajar la temperatura del aire interior.  
Renovación del aire 
Para mantener la calidad del aire de este espacio interior hace falta asegurar una 
renovación mínima (del orden de 0,5 ren./hora). Se debe controlar el momento del día que 
se hace y la duración en función de la época del año (verano- invierno). 
La renovación se puede conseguir con las infiltraciones de las carpinterías exterior, la 
ventilación voluntaria. 
Aberturas de entrada de aire 
Teniendo en cuenta el amplio rango de variación de los caudales de ventilación de una 
vivienda, y para garantizar que la velocidad de entrada del aire sea siempre aceptable, se 
pondrán aberturas por las que el aire que penetra sea de sección variable y regulada en 
función de los caudales de cada momento. 
Asimismo, se ha preferido que la sección total de las entradas de aire se distribuya entre 
varias pequeñas aberturas que entre pocas y grandes: la ventilación será más uniforme y 
mejorarán la temperatura y la velocidad del aire. 
En este sistema el movimiento del aire se produce gracias a los gradientes de presión 
derivados de fenómenos naturales como son las diferencias de temperatura o la acción del 
viento entre una y otra zona de la vivienda y entre el exterior y el interior de la misma, y que 
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dependen de las condiciones atmosféricas, el diseño y orientación de la vivienda, existencia 
de obstáculos en las proximidades del mismo, etc. 
De lo expuesto podemos deducir que la ventilación natural tiene numerosos condicionantes 
y limitaciones y sus resultados dependerán, entre otros factores, de: 
 La colocación y diseño de las aberturas del edificio por donde entra y sale el aire. 
 La diferencia de temperatura entre el interior y el exterior. 
 La pendiente de la cubierta. 
 La orientación del edificio con respecto a los vientos dominantes y la velocidad de 
éstos. 
 La altura del edificio. 
 La velocidad del aire en el interior de la vivienda y la exposición a estas corrientes de 
aire. 
Una de las causas del movimiento natural del aire es el conocido como “efecto chimenea” 
o, por emplear términos más técnicos, el empuje térmico. Cuando el aire entra en la 
vivienda, se calienta debido al calor disipado al disminuir su peso específico se eleva y sale 
al exterior por las aberturas dispuestas en la cumbrera de la cubierta. El aire, al salir, crea 
una ligera depresión en el interior que provoca la entrada del aire desde el exterior al tener 
en este punto una presión ligeramente superior a la que existe dentro. Este fenómeno se 
ilustra en la figura 2. 
Figura 2. Esquema del efecto chimenea en la ventilación natural 
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11.10 EVACUACIÓN DE HUMOS (COCINA) 
 
CAMPANA EXTRACTORA DE REDECIRCULACIÓN 
 
MARCA MIELE 
 
 
 
Características técnicas 
Forma de construcción: Campana extractora para instalación bajo armario superior.  
Funcionamiento con salida de aire: Funcionamiento con recirculación de aire con accesorio 
especial (filtro de carbón activo) . 
Dimensiones: 59,9 cm de ancho.  
Para montar bajo un armario superior o de forma independiente en la pared  
Manejo: Interruptor deslizante de conexión/desconexión, iluminación del área de cocción y 
tres niveles de potencia más nivel intensivo.  
Dotación: Dos motores del ventilador de alta potencia.  
Clapeta antirretorno:Dos filtros de grasa de acero inoxidable extraíbles aptos para el  
lavavajillas.  
Conexión para la salida de aire hacia arriba y atrás.  
Iluminación del área de cocción, 2 x 40 W  
Potencia del ventilado: Salida de aire según EN 61591 = 130-430 m³/h. 
 
ILUMINACIÓN 
 
BOMBILLA DE BAJO CONSUMO 
 
Se instalarán en los puntos de luz funcionan de forma similar a las lámparas fluorescentes 
de tubo pero están diseñadas para ocupar el lugar donde tradicionalmente se han venido 
utilizando las  bombillas tradicionales. Lámpara ahorradora de energia, de luz fría y bajo 
consumo. 
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CÁLCULO DEL NÚMERO MÍNIMO DE PUNTOS A INSTALAR NORMATIVA CTE-HE 3A 
 
ILUMINANCIA MEDIA EN EL PLANO HORIZONTAL (E) 
Iluminancia promedio sobre el área especificada. 
El número mínimo de puntos a considerar en su cálculo, estará en función del índice del 
local (k) y de la obtención de un reparto cuadriculado simétrico. 
 
 
Según CTE-HE 3A 
 
En función de: 
 
K= L x A______ 
      H x ( L + A) 
 
Sindo 
L, la longitud del local; 
A, la anchura del local; 
H, la distancia del plano de trabajo a las luminarias. 
 
Número mínimo de puntos a considerar en el cálculo de la iluminancia media (E), en 
función del índice K 
 K      Número de puntos 
__________________________________________________________________________ 
         K < 1        4 
 
K =  __6 x 6___= 0,6 
       5 x ( 6 + 6) 
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11.11 PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
 
EXTINTOR 
 
Se instalará un extintor de incendios de tipo portátil de presión permanente. Están 
concebidos para que puedan ser llevados y utilizados a mano teniendo en condiciones de 
funcionamiento una masa igual o inferior a 20 kg. 
 
 
1. Cuerpo del extintor 
2. Agente extintor 
3. Agente impulsor 
4. Manómetro 
5. Tubo sonda de salida 
6. Maneta palanca de accionamiento 
7. Maneta fija 
8. Pasador de seguridad 
9. Manguera 
10. Boquilla de manguera 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11.12 EQUIPAMIENTOS 
 
MUEBLE COCINA 
La parte exterior de la cocina compacta será de metacrilato por ser transparente. 
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WC QUÍMICO 
 
Con revestimiento interior de cerámica Resistente a rayaduras, fácil de limpiar. Con tanque 
trolley para la descarga de aguas negras. 
Tanque 
Capacidad aguas negras: 9,8 l. Material: ABS (acrilnitrilo-butadieno-estireno).  
 
Peso: 1,8 Kg. 
 
 
 
ELEMENTOS PARA LA  VIABILIDAD  DEL PABELLÓN  
 
CONTAINER 
 
Capacidad total del contenedor 23 m3 peso total que puede transportar 32.000 kg. 
Se escoje el OPEN SIDE abierto por un lado, por su facilidad a la hora de descargar los 
bultos. Estos contenedores cumplen con la norma ISO 6346. 
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CARRETILLA 
 
Se ha escojido esta carretilla, por su adaptabilidad a todos los terrenos, para 
transportar los diferentes bultos, ya que hay piezas que alcanzan los 350 kgs.  
 
Medidas 
 
Alto Total: 1.20 Mts 
Ancho: 0.35 Mts. 
Largo Plataforma: 0.93 Mts. 
Cap. de Carga: 385 Kgs. 
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12. CONCLUSIONES  
 
Arte sin técnica es soñar, después de toda esta investigación lo que empezó siendo un 
sueño ahora a través de las diferentes soluciones que se exponen, se puede afirmar que es 
posible. 
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